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Diese Erflndung betrifft allgemein automatische Testgerate fur Halbleiter und insbesondere 
automatische Testgerate zum Testen von zahlreichen Speicherchips parallel. 

Halbleitereinrichtungen werden durch Verarbeiten eines Halbleiterwafers zum Biiden einer 
elektronischen Schaltungsanordnung im Halbleiter hergestellt. Ein Wafer ist in einer GroBenordnung von 
5 20 Zentimeter im Durchmesser und ist grofl genug, dass zahlreiche Speicherchips auf einem Wafer gebildet 
werden konnen. Die Chips auf dem Wafer werden getestet, um defekte Zellen zu lokalisieren. Der Wafer 
wird dann typischerweise an eine Laserreparaturstation gebracht, die einen Laser verwendet, um die 
elektronische Schaltungsanordnung zu andern. Oft ist es moglich die elektronische Schaltungsanordnung 
ausreichend zu verandern, um Defekte in dem Speicherchip zu reparieren. 

10 Der Wafer wird dann in die einzelnen Chips zerschnitten. Die Chips werden an Zuleitungen 

angebracht und dann in einer Schutzverpackung verkapselt Bei der Verwendung wird auf den Speicherchip 
durch die Zuleitungen zugegriffen. Sobald er verpackt ist, geht der Speicherchip durch einen 
Qualitatskontrollprozess, um sicherzustellen, dass er erfolgreich hergestellt worden ist. 

Ein Schritt bei dem Qualitatskontrollprozess ist ein sogenanntes „Einbrennen" („Burn-In"). 
15 Wahrend eines Einbrennens werden zahlreiche Speicherchips in Sockel oder „Teststellen" auf einer 
gedruckten Schaltungsplatine eingesetzt. Die Platine wird dann in einen Ofen gebracht, wo die Chips 
erwarmt werden. Verbindungen werden mit der Platine hergestellt und die Speicher werden betrieben. 
Chips, die marginal betriebsfahig sind und deshalb zu einem fruhen Ausfall neigen, werden oft veranlasst 
wahrend eines Einbrennprozesses auszufallen. 

20 Eine begrenzte Menge von Testvorgangen konnen wahrend eines Einbrennvorgangs unter 

Verwendung eines Einbrenn-Testers (Burn-In-Tester) durchgefuhrt. Der Einbrenntester wird mit der 
gedruckten Schaltungsplatine verbunden, die zum Halten der Chips wahrend des Einbrennvorgangs 
verwendet wird. Der Tester kann Daten fur eine Speicherung in dem Speicher erzeugen und messen. In 
dieser Weise kann die Funktionalitat der Speicher getestet werden. Jedoch arbeiten Einbrenn-Tester bei 

25 relativ geringen Geschwindigkeiten. Gegenwartige Einbrenn-Tester arbeiten bei einer maximalen 
Geschwindigkeit von ungefahr 10 MHz. Zusatzlich sind die Typen von Dingen, nach denen sie testen 
konnen, sehr beschrankt. Sie konnen z.B. nicht nach Einrichtungszeitsteuerungs-Beziehungen und 
Parametriken testen. 

Die Testsignale werden von Ansteuer- bzw. Treiberschaltungen erzeugt und die Ergebnisse, die 
30 aus dem Speicher gelesen werden, werden mit einem Vergleicher verglichen. Weil jede Teststelle die 
gleiche Art von Speichereinrichtung aufnimmt und jede Einrichtung in der gleichen Weise getestet wird, ist 
es moglich, dass ein Treiber verwendet werden kann, um Testdaten fur zahlreiche Teststellen gleichzeitig 
zu erzeugen. Auch ein Vergleicher konnte verwendet werden, um Daten von mehreren Seiten in einer 
Sequenz zu lesen. 

35 Nach dem Einbrennvorgang werden die Speicherchips allgemein von der Burnin-Platine entfernt 

und an eine Teststufe weitergereicht, wo ein vollstandiger Test ausgefuhrt wird. Traditionell sind verpackte 
Halbleitereinrichtungen in dem Testflur in Rohren herumbewegt worden. Seit kurzem sind Tabletts 
verwendet worden, um Halbleitereinrichtungen zu transportieren. Ein Vorteil der Verwendung von Tabletts 
ist, dass mehrere Halbleitereinrichtungen dem Testsystem zur gleichen Zeit angeboten werden konnen. 
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Aufnahme- und Platzierungs-Mechanismen (pick and place-mechanismen) werden verwendet, um 
Einrichtungen in die Tabletts hinein und davon heraus zu bewegen. 

Gegenwartige Halbleitertestsysteme konnen mehrere Speicher gleichzeitig testen. Das Testgerat 
enthalt mehrere Teststellen. Jede Teststelle enthalt zahlreiche Signalleitungen, die die Testsignale fur einen 
5 einzelnen Speicherchip erzeugen und messen. Die Signale fur jede Teststelle werden unabhangig erzeugt 
und traditionelle Speichertester weisen eine Treiber/Vergleicher- Schaltung pro Signalleitung auf. 

Um einen Speicherchip zu testen werden Muster von Datenwerten in den Speicher geschrieben 
und dann zuriick ausgelesen. Einige Tests erfordern, dass eine Verzogerung zwischen einem Einschreiben 
in die Chips und einem Auslesen zuriick aus dem Speicher vorhanden ist, Der Tester verifiziert, ob der 

10 Speicher in geeigneter Weise Information wahrend der Verzogerungsperiode halt. Zeitliche 
Zusammenhange und Parametriken konnen verifiziert werden, weil jede Treiber/Vergleicher-Schaltung 
arbeitet, um Signale zu einer Zeit, die als Teil einer Spezifizierung eines Tests fur die Einrichtung 
programmiert werden kann, anzusteuern oder zu messen. Eine Schaltungsanordnung zum Durchfuhren 
einer Kalibrierung und Einstellungen zur Aufhebung einer Verscmebung (Deskew-Einstellungen) sind 

15 allgemein in den Tester eingebaut, um sicherzustellen, dass (jie Testsignale tatsachlich zu den 
programmierten Zeiten auftreten. 

Herkommliche Speichertester enthalten bis zu 64 Teststellen pro Testkopf, wobei jede Teststelle in 
der Lage ist einen Speicher zu testen. Jedoch weisen die meisten gangigen Speichertester weitaus weniger 
Teststellen auf. Weil jede Teststelle die gleiche Art von Chip testet, sind die Testsignale, die an jeder 
20 Teststelle angelegt werden, die gleichen. Zum Testen von mehreren Speichern rmissen jedoch die Werte, 
die von jedem Speicher zuriick ausgelesen werden, getrennt verarbeitet werden. 

Fig. 1 zeigt einen Speichertester des Standes der Technik. Ein ahnlicher Tester wird in der US 
5,390,129 beschrieben. Ein Tester in Ubereinstimmung mit dem Oberbegriff, der nebengeordneten 
Anspriiche ist aus der WO 96/29649 bekannt. Der Speichertester wird von einer Arbeitsstation 
25 (Workstation) 110 gesteuert, bei der es sich z.B. um eine SUN SPARC ® Workstation handeln kann. Die 
Workstation ist mit einem Testerkorper 112 verbunden, der tatsachlich Testsignale erzeugt und misst. Der 
Testerkorper 112 ist mit einem Testkopf 114 verbunden, der einen Kontakt zu den Speichereinrichtungen, 
die getestet werden (DUTs) 116, herstellt. Jede DUT 116 ist mit dem Tester an einer Teststelle 115 
verbunden. 

30 Der Testerkorper 112 enthalt die Schaltungsanordnung, die Testsignale erzeugt. Ein 

Mustergenerator 118 erzeugt das Muster von Testsignalen, welches jede DUT 116 testet. Die Testsignale 
werden an eine Ausgangsverzweigungs-Schaltung 120 (Fan-out Schaltung) 120 gefuhrt, die Kopien der 
Signale fur eine einzelne DUT 116 bildet. Die Fan-out Schaltung 120 bildet genauso viele Kopien von 
diesen Signalen, wie Teststellen 115 vorhanden sind. An jeder Teststelle sind die Treiber/Vergleicher fur 

35 jede Signalleitung enthalten. Fur jeden Treiber/Vergleicher an der Teststelle 115 ist ebenfalls eine 
Zeitsteuerungs- Kalibrierungsschaltungsanordnung enthalten. 

Jede Teststelle 115 ist auch in der Lage Antworten an einem Fehlerprozessor 124 bereitzustellen. 
Der Ausgang jedes Vergleichers an den Teststellen 1 15 zeigt an, ob der erwartete Wert aufgetreten ist. Der 
Fehlerprozessor 124 speichert diese Ergebnisse und kann diese an die Workstation 1 10 ubergeben. 



» • • • 
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Wahrend des Test eines Speichers befindet sich der Mustergenerator 1 1 8 und der Fehlerprozessor 
124 unter der Steuerung einer Steuerlogik. Die Steuerlogik 122 ist auch mit der Arbeitsstation 110 
gekoppelt. Die Arbeitsstation 110 arbeitet als die Benutzerschnittstelle und als der Gesamt-Controller fur 
den Speichertest. Z.B. steuert die Workstation 110 auch einen Behandler, der DUTs 116 an dem Testkopf 
5 114bringt. 

Um die Kosten des Tests zu verringern ist es wunschenswert, dass viele Teststellen vorhanden 
sind. Die gesamte Testzeit nimmt ab, weil Testsignale an samtliche Teile gleichzeitig angelegt werden. Eine 
Verringerung in der Testzeit kann einer Kostenreduktion gleichgesetzt werden. 

Jedoch gibt es praktische Schwierigkeiten lediglich die Anzahl von Teststellen zu erhohen. Eine 
10 Hauptschwierigkeit ist diejenige der Kosten. Jede Teststelle weist einen Satz von Treibern/Vergleichern mit 
einer zugehorigen Zeitsteuerungs-Schaltungsanordnung auf. Diese Schaltungsanordnung ist oft relativ 
teuer, so dass dann, wenn sie fur viele Teststellen wiederholt wird, das Testsystem sehr kostenaufwendig 
wird. 

Wenn die Anzahl von Teststellen einfach erhoht wird, ist eine damit zusammenhangende 
15 Schwierigkeit das Volumen, das von den Treibeni/Vergleichern und der diesbezuglichen 
Schaltungsanordnung belegt wird. Wegen Griinde der Genauigkeit ist diese Schaltungsanordnung in einem 
Testkopf angeordnet, so dass sie physikalisch nahe zu den Teilen sein kann, die gerade getestet werden. 
Wenn die Anzahl von Teststellen einfach erhoht wird, konnte der Testkopf unzulassig groB werden. 

Damit der Testvorgang genau ist, ist es erforderlich, dass die Daten, die aus einer Einrichtung 
20 zuriickgelesen werden, die gerade getestet wird (nachstehend als Testeinrichtung bezeichnet), das 
Testsystem zu einer vorhersagbaren Zeit erreichen, nachdem ein Befehl zum Lesen der Daten eingegeben 
wird. Ansonsten konnte das Testsystem falsch anzeigen, das der erwartete Datenwert nicht empfangen 
wurde. Um sicherzustellen, dass richtige Daten gelesen werden besteht der traditionelle 
Konstruktionsansatz darin, die Ausbreitungsverzogerungen der verschiedenen Daten- und Steuersignale 
25 gleich zu machen. Z.B. sollte ein Strobe-Signal (ein Trigger- Signal), dass einen Vergleicher zum Betrieb 
veranlasst, an dem Vergleicher ankommen, wenn Daten von einer Einrichtung, von der gerade gelesen 
wird, bereits den Vergleicher erreicht haben. Eine gegenwartige Vorgehensweise zum Ausgleichen von 
Ausbreitungsverzogerungen ist durch einen Prozess, der als „Deskew" („Aufheben einer Verschiebung") 
bezeichnet wird. Unterschiede in der Ausbreitungsverzogerung werden gemessen und 
30 Verzogerungselemente in jedem Signalpfad werden eingestellt, bis die Verzogerungen durch samtliche 
Pfade die gleichen sind. 

In Testern niedriger Geschwindigkeit sind unterschiedliche Ausbreitungsverzogerungen 
gewohnlicherweise nicht ein Problem. Ein Tester mit niedriger Geschwindigkeit weist einen relativ langen 
Zyklus auf, in dem jede Leseoperation ausgefuhrt wird. Ein langer Zyklus bedeutet, dass die Daten von dem 
35 Speicher, der gerade getestet wird, an dem Vergleicher fur eine lange Zeitperiode verfiigbar sind. Somit 
kann das Strobe-Signal den Vergleicher an irgend einem Punkt wahrend der relativ langen Zeitperiode, in 
der die Daten an dem Vergleicher angeboten werden, erreichen. Somit ist die Genauigkeit, mit der bei den 
Signalen eine Verschiebung aufgehoben werden muss, nicht groB. Fur Tester, die bei Geschwindigkeiten 
arbeiten, die langsam genug sind, wurde keine Deskew-Schaltungsanordnung benotigt werden. 
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Fur Tester, die bei hoheren Geschwindigkeiten arbeiten, wird eine viel grofiere Deskew- 
Genauigkeit benotigt, weil die Daten, die gerade von den Speichern gelesen werden, die sich unter einem 
Test befmden, den Vergleichern fur eine viel kurzere Zeitperiode angeboten werden. Wie bekannt ist, ist 
die Herstellung einer Schaltungsanordnung mit einer groBeren Zeitsteuerungs-Genauigkeit sehr 
5 kostenaufwendig. Obwohl einige Tester mit niedriger Geschwindigkeit, wie Einbrenn-Tester, gebaut 
worden sind, um viele Teile gleichzeitig zu testen, besteht somit eine Notwendigkeit fur eine wirtschaftliche 
Tester-Konstruktion, die viele Speicher bei Geschwindigkeiten ttber 20 MHz testen konnen. 

Eine derartige Notwendigkeit ist insbesondere beim Testen von Speichern gefordert, die bei einer 
hohen Datenrate arbeiten. Um das Teil vollstandig zu testen muss es bei seiner beabsichtigten 
10 Betriebsgeschwindigkeit getestet werden. Es wird erwartet, dass Speichergeschwindigkeiten in der 
GrOfienordnung von 100 MHz oder hoher allgemein iiblich werden. Jedoch fuhren hohere 
Betriebsgeschwindigkeiten zu kostenaufwendigeren Testern. 

Andererseits miissen vollstandige Speichertests auch Haltetests einschlieflen, die 
notwendigerweise eine Verzogerung einschlieflen, bei der der Speicher in Ruhe gelassen wird, um 

15 nachzusehen, ob er eine gespeicherte Information richtig halten wird. Wegen dieser Verzogerung sind 
Haltetests relativ langsame Tests. Es ist wunschenswert einen Speichertester mit hoher Geschwindigkeit zur 
Verfiigung zu haben, der relativ kostengiznstig ist, und Haltetests mit niedriger Geschwindigkeit ausruhrt. 
Um dieses Problem anzugehen ist das Testen von Speichern mit hoher Geschwindigkeit, wie RamBus 
Speicher, mit einem „Split-flow" („aufgesplitteten Fluss") vorgeschlagen worden. Getrennte Tester mit 

20 niedriger Geschwindigkeit und hoher Geschwindigkeit werden verwendet. 

Wahrend ein Split-flow Testen wirtschaftlicher als eine Verwendung eines Testers mit hoher 
Geschwindigkeit zum Abarbeiten von Tests niedriger Geschwindigkeit sein kann, ist dies noch 
unerwiinscht. Viele Tester werden benotigt, die in einer Herstellungsfabrik Platz auf dem Boden belegen, 
wodurch Investitionskosten ansteigen. Ferner ist es wahrscheinlich, dass kollaterale Kosten eines Tests, wie 
25 die Wartung des Testgerates und das Schreiben von Testprogrammen, zunehmen. 

Es wiirde hochst wunschenswert sein, in der Lage zu sein wirtschaftlich Haltetests und andere 
langsame Tests ablaufen zu lassen. Es wiirde auch wunschenswert sein Tests mit hoherer Geschwindigkeit 
mit dem gleichen Tester oder dem gleichen Typ von Tester ablaufen zu lassen. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

30 Im Hinblick auf den voranstehend erlauterten Hintergrund ist es eine Aufgabe der Erfindung einen 

Speichertester bereitzustellen, der mehrere Halbleiterchips in einer wirtschaftlichen Weise testen kann. 

Die voranstehenden und anderen Aufgaben werden durch den Gegenstand der nebengeordneten 
Anspriiche gelSst. Die abhangigen Anspriiche sind auf spezifische Ausfuhrungsformen gerichtet. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Teststellen in einem rechteckformigen Feld auf 
35 einer gedruckten Schaltungsplatine angeordnet, die mit einem Tester gekoppelt ist. Jede Zeile wird durch 
einen gemeinsamen Treiber angesteuert, so dass die Ausbreitungsverzogerung fur jede Spalte innerhalb 
einer Zeile zunimmt. Ausgangs-Freigabesignale werden verzweigt, um an jede Teststelle in einer Spalte in 
einer Operation angelegt zu werden. Das Strobe-Signal, welches eine Steuerung vornimmt, wann Werte, die 
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aus den Speichern gelesen werden, verriegelt bzw. gehalten werden, wird selektiv auf Grundlage davon, auf 
welche Spalte von Teststellen gerade zugegriffen wird, verzogert. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die Erfindung lasst sich besser durch Bezugnahme auf die folgende ausfuhrlichere Beschreibung 
5 und die beiliegenden Zeichnungen verstehen. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Blockdiagrammdarstellung eines Speichertesters des Standes der Technik mit mehreren 
Teststellen; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm, das einen Speichertester in Ubereinstimmung mit der Erfindung mit 
einer erweiterten Anzahl von Teststellen darstellt; 

10 Fig. 3 A das Feld von Speicherstellen der Fig. 2 mit naheren Einzelheiten; 

Fig. 3B eine Ausfuhrungsform der Verzogerungsschaltung der Fig. 3 A; 

Figuren 4A, 4B und 4C alternative Ausfuhrungsformen einer Speicherfeldkarte in 
Ubereinstimmung mit der Erfindung. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM 

15 Fig. 2 zeigt einen modifizierten herkornmlichen Tester 100, der viele Teile parallel testen kann. 

Vorzugsweise wird ein Speichertester verwendet und DUTs 1 16 sind Halbleiterspeicherchips. Im Vergleich 
mit Fig. 1, die funf Teststellen darstellte, zeigt Fig. 2 funf Zeilen von Teststellen, die jeweils 5 Teststellen 
aufweisen, fur insgesamt 25 Teststellen. Es sei jedoch darauf hinge wiesen, dass die Anzahl von Teststellen 
nur illustrativ und nicht eine Beschrankung fur die Erfindung ist. Vorzugsweise werden uber 100 

20 Teststellen vorhanden sein. Weiter vorzugsweise werden uber 500 Teststellen vorhanden sein. Am meisten 
bevorzugt werden uber 1000 Teststellen vorhanden sein. In einer Ausfuhrungsform sind 64 Zeilen von 
Teststellen vorhanden, wobei jede Zeile 16 Teststellen aufweist, fur insgesamt 1024 Teststellen. 

Die Teststellen fur die DUTs 116 sind an einer Speicherfeldkarte 210 angebracht Die 
Speicherfeldkarte 210 ist vorzugsweise eine gedruckte Schaltungsplatine des Typs, der verwendet werden 
• 25 wurde, urn ein Computersystem oder eine andere elektronische Einrichtung herzustellen, in dem/in der 

Speicherchips verwendet werden kfinnten. Jede Teststelle kann durch Anbringen eines Sockels oder einer 
Kontakteinrichtung an der gedruckten Schaltungsplatine gebildet werden. Signale werden mit dem Sockel 
durch leitende Bahnen auf der gedruckten Schaltungsplatine verbunden. Vorzugsweise werden die Bahnen 
auf der gedruckten Schaltungsplatine zum Bilden von Mikrostreifen-Ubertragungsleitungen angeordnet 
30 werden, wie in dem technischen Gebiet einer Herstellung fur gedruckte Schaltungsplatinen bekannt ist. Das 
Layout der Bahnen wird mit naheren Einzelheiten im Zusammenhang mit der Fig. 3A nachstehend 
beschrieben werden. 

Eine Speicherfeldkarte 210 umfasst auch eine Fan-out Schaltungsanordnung 214. Die Fan-out 
Schaltungsanordnung (Ausgangsverzweigungs-Schaltungsanordnung) 214 wird mit naheren Einzelheiten 
35 nachstehend im Zusammenhang mit der Fig. 3 A beschrieben. Im Allgemeinen stellt die Fan-out 
Schaltungsanordnung 120 ein Signal fur jede Zeile in dem Speicherfeld 212 bereit. Die Fan-out 
Schaltungsanordnung 214 puffert diese Signale, urn sicherzustellen, dass jedes Signal eine ausreichende 
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Leistung aufweist, urn eine Ubertragungsleitung anzusteuern, bzw. zu treiben, die mit jeder Teststelle in 
einer Zeile verbunden ist. 

Zus&tzlich umfasst die Fan-out Schaltungsanordnung 214 eine Schaltungsanordnung, die die 
Bereitstellung von Daten von den Testeinrichtungen 1 16 an einem Fehierprozessor 124 steuert. Als Teil der 
5 Fan-out Schaltungsanordnung 214 ist eine Synchronisations-Schaltungsanordnung 216 enthalten. Die 
Synchronisations-Schaltungsanordnung 216 stellt sicher, dass Daten, die an dem Fehierprozessor 124 
bereitgestellt werden, von den geeigneten Testeinrichtungen 116 kornmen. Ein Betrieb der Fan-out 
Schaltungsanordnung 214 wird mit nalieren Einzelheiten im Zusammenhang mit der Fig. 3 A nachstehend 
beschrieben. 

10 Eine Speicherfeldkarte 210 konnte als einzelne gedruckte Schaltungsplatine angeordnet werden. 

Alternativ konnte sie mehrere gedruckte Schaltungsplatinen sein, die unter Verwendung von 
Schaltungsverbindern oder Zwischenverbindern zusammengebracht werden. Zwischenverbinder sind, wie 
Schaltungsverbinder, Einrichtungen, die verwendet werden, um eine Verbindung zwischen zahlreichen 
Signalleitungen herzustellen. Um den Zwischenverbinder (Interposer) zu verwenden, werden die 

15 Signalleitungen auf jeder gedruckten Schaltungsplatine an ein Feld von Anschlussflecken gebracht. Der 
Zwischenverbinder weist zwei Anschlussflecken auf, die durch ein Feld von Federn voneinander 
beabstandet sind. Die Anschlussflecken beinhalten Merkmale, die einen Kontakt zu dem Feld von 
Signalbahnen herstellen. Zwischenverbinder (Interposer) sind zum Beispiel von IBM oder Form Factor Inc. 
erhaltlich Alternative Ausfuhrungsformen werden im Zusammenhang mit Fig. 4 nachstehend gezeigt. 

20 Bezugnehmend nun auf die Fig. 3 A ist eine Speicherfeldkarte 210 mit naheren Einzelheiten 

gezeigt. Ein Feld 212 von Testspeichereinrichtungen 116 ist gezeigt. Hier ist das Feld 212 ein 
rechteckformiges Feld, obwohl nur gewahlte der Testeinrichtungen 116 gezeigt sind. Das Speicherbild 212 
ist mit N-Zeilen und M-Spalten gezeigt. 

Jede Zeile des Speicherbilds 212 weist einen Satz von Adressenleitungen, wie 310(1), und einen 
25 Satz von Datenleitungen, wie 312(1), auf. Fur Darstellungszwecke weist jeder Satz der Adressenleitungen 
30 Leitungen auf. Jeder Satz von Datenleitungen weist 20 Leitungen auf. Jedoch wiirde die Anzahl von 
Leitungen in jedem Adressensatz von dem grofiten Speicher, der getestet werden soli, vorgegeben. Die 
Anzahl von Datenleitungen wird von der groBten Anzahl von Bits in einem Wort in einem Testspeicher 
vorgegeben. Fur Darstellungszwecke wird eine Zeile des Felds naher beschrieben, aber jede Zeile ist 
30 ahnlich aufgebaut. 

Samtliche Adressenleitungen und Datenleitungen umfassen Abschltisse, die schematisch als 
Abschluss 3 1 4 gezeigt sind. Der Abschluss 3 1 4 ermoglicht, dass die Adressen- oder Datenleitungen als eine 
Ubertragungsleitung ohne eine Reflektion von dem Ende arbeiten. Satze von Adressenleitungen 310(1) und 
Datenleitungen 312(1) sind als Bahnen auf einer gedruckten Schaltungsplatine implementiert, und zwar in 
35 Ubereinstimmung mit altbekannten Konstruktionstechniken fur Schaltungsplatinen. 

Der Satz von Adressenleitungen fur jede Zeile, wie 310(1), werden jeweils von einem Treiber- 
bzw. Ansteuererverstarker angesteuert, die kollektiv als Treiber 328(1) gezeigt sind. Jede Datenleitung 
innerhalb eines Satzes von Datenleitungen 312 (1) ist mit einem Treiber/Vergleicher-Paar, gebildet aus 
einem Treiber 330 (1) und einem Vergieicher 332 (1), verbunden. Wie oben gibt es einen Treiber fur jede 
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Leitung in dem Satz von Datenleitungen 312(1) und der Treiber 330 (1) ist eine schematische Darstellung 
der einzelnen Treiber, die mit jeder der 20 Datenleitungen in dem Satz von Datenleitungen 312 (1) 
verbunden sind. Um eine Reflektion von Signalen zu verhindern, die auf den Satz von Datenleitungen 312 
(1) hin angesteuert werden, weist jedes Ende einen Abschluss 314 auf, wie in Fig. 3A gezeigt. 

5 Jeder Vergleicher 332 ist ein „Dualvergleicher", was bedeutet, dass er anzeigen kann, ob das 

Ergebnis HI (HOCH) oder LO (NIEDRIG) ist. Ein Dualvergleicher konnte mehrere Ausgangsleitungen 
aufweisen, um anzuzeigen, ob der gemessene Wert HI, LO oder in irgendeinem anderen Zwischenzustand 
ist. Unabhangig von der Anzahl von Leitungen von dem Vergleicher 332 heraus ist die Architektur wie 
allgemein in Fig. 3A gezeigt. 

10 Adressensignale werden an einer Speicherfeldkarte 210 von einem Tester 100 bereitgestellt. Einige 

der einzelnen Leitungen an jeder Teststelle 115 stellen Adressensignale dar. In Fig. 3 A sind diese Signale 
mit ADD/CLK bezeichnet. Wie in einem Halbleiterspeicher normalerweise der Fall, beschreiben diese 
Signale nicht lediglich die Adresse innerhalb des Speichers, sondern konnen auch Taktsignale einschliefien, 
die den Betrieb des Speichers zeitlich steuern. 

15 Ein Vorteil einer Behandlung der Adressen- und Taktsignale als eine Gruppe von Signalen besteht 

darin, die Pfadlange und deshalb die elektrische Verzogerung fur diese Signale zum Erreichen irgendeines 
Testspeichers in dem Speicherfeld 212 die gleiche ist. Somit wird die relative zeitliche Abstimmung von 
diesen Signalen aufrechterhalten. Unabhangig davon, wie lange die ADDR Signale benotigen, um eine 
bestimmte Testeinrichtung zu erreichen, wird die Einrichtung getaktet werden, um auf diese Adresse in der 

20 geeigneten Zeit anzusprechen. 

ADD/CLK Signale werden an den Pufferverstarker 316 als eine Gruppe von Leitungen 
bereitgestellt. Es gibt mehrere Adressenleitungen innerhalb einer Gruppe. Fur das hier angegebene 
numerische Beispiel existieren dreiBig getrennte Leitungen. Somit stellt der Pufferverstarker 316 dreiflig 
einzelne Verstarker auf jeder der Leitungen dar. Vorzugsweise sind diese Pufferverstarker mit niedriger 
25 Impedanz, die an die physikalischen Leitungen, die die Signale fuhren, angepasst sind. 

Der Pufferverstarker 316 steuert einen Satz von Adressenleitungen 322 an. Der Satz von 
Adressenleitungen 322 ist als Bahnen auf einer gedruckten Schaltungsplatine implementiert und ist 
ausgelegt, um eine Ubertragungsleitung bereitzustellen. Ein Satz von Adressenleitungen 322 ist ebenfalls 
abgeschlossen, um eine Reflektion zu verhindern. Jeder der Pufferverstarker 328 (1) ... 328 (N) zapft den 
30 Satz von Adressenleitungen 322 an. Somit wurde die gleiche Adresse an jedem Testspeicher 116 (1,1)... 
116 (N,M) bereitgestellt. 

Daten von einer Teststelle 115 werden auf Leitungen getrieben, die mit DATA bezeichnet sind. 
Die Leitungen DATA werden an einem Pufferverstarker 318 bereitgestellt, der wiederum einen Satz von 
Ansteuerdatenleitungen 324 ansteuert. Ein Satz von Ansteuerdatenleitungen 324 ist, fur die Zahlen, die hier 
35 zur Illustration verwendet werden, zwanzig individueile Leitungen. Deshalb stellt der Pufferverstarker 318 
zwanzig einzelne Treiber dar, einer fur jede Leitung in dem Satz. Ein Satz von Ansteuerdatenleitungen 324 
stellt genauso zwanzig individueile Leitungen dar. Die Leitungen werden als Bahnen auf einer 
Speicherfeldkarte 210 implementiert, die Ubertragungsleitungen bilden. Wie in Fig. 3 A gezeigt werden die 
Ubertragungsleitungen mit einem Abschluss 314 abgeschlossen. Die Pufferverstarker 330 (1) ... 330 (N) 
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sind mit Ansteuerdatenleitungen 324 verbunden, so dass jede Zeile in dem Speicherfeld 212 die gleichen 
Ansteuerdaten empfangt 

Fig. 3A zeigt, dass die DATA Leitungen parallel imd relativ nahe zu ADD/CLK Leitungen 
ausgelegt sind. Dieses Layout stellt sicher, dass wahrend eines Schreibbetriebes der Zeitzusammenhang 
5 zwischen den DATA, ADD und CLK Signalen beibehalten wird, so dass jede Testspeichereinrichtung 
Daten zu der richtigen Zeit speichert. 

Der Satz von Datenleitungen fur jede Zeile, wie der Satz von Datenleitungen 312 (1), kann auch 
Daten von einem der Speicherchips innerhalb der Zeile von Testspeichereinrichtungen in dem Feld 212 
fuhren. Der Satz von Datenleitungen 312 (1) weist auch an seinem Ende einen Vergleicher 332 (1) auf. Der 
10 Eingang des Vergleichers ist mit dem Satz von Datenleitungen 312(1) verbunden. Der Vergleicher 332 (1) 
stellt tatsachlich einen Vergleicher fur jeden der Datenleitungen in dem Satz von Datenleitungen 312 (1) 
dar. 

Der Ausgang des Vergleichers 332 (1) ist mit einem Datenhaltespeicher 338 (1) verbunden. Der 
Datenhaltespeicher 338 (1) speichert so viele Bits wie Leitungen in dem Satz von Datenleitungen 312 (1) 
15 vorhanden sind. Wenn Daten gerade aus einem bestimmten Speicherchip in dem Feld von Speicherchips 
116 (1,1) ... 116 (1,M) in der Zeile gelesen werden, wird der Haltespeicher 338 (1) getaktet, um die 
Information einzufangen, die gelesen wird. Der Takteingang zum dem Haltespeicher 338 (1) wird von einer 
Synchronisationsschaltung in einer Weise abgeleitet, die nachstehend in naheren Einzelheiten beschrieben 
wird. 

20 Die Halbleiterspeicher weisen ein OE, oder Ausgangs-Freischaltungs- (Output Enable) Signal auf, 

welches vorgibt, warm Daten auf dem Speicher gelesen werden sollen. Fur einige Speichereinrichtungen 
kann der Ausgang freigeschaltet werden, wenn zwei oder mehrere Steuerleitungen spezifische Werte 
gleichzeitig annehmen. Jedoch konnten die mehreren Signale als ein OE Signal behandelt werden. Somit 
wird das OE Signal von dem Tester 100 durch eine Teststelle 1 15 bereitgestellt, wenn der Tester den Teil 

25 des Tests erreicht, an dem er Werte, die vorher in dem Speicher gespeichert wurden, zuriicklesen wird, um 
einen richtigen Betrieb des Speichers zu verifizieren. 

Um giiltige Daten fur einen Test sicherzustellen muss nur ein Speicher innerhalb einer Zeile Daten 
zu einer Zeit ausgeben. Das OE Signal kann so umgeschaltet werden, dass es an nur eine Spalte innerhalb 
des Felds 212 zu einer Zeit verteilt wird. Insbesondere das OE Signal von der Teststelle 1 15 wird an einem 
30 Multiplexer 336 bereitgestellt. Der Multiplexer 336 hat so viele Ausgange wie Spalten in dem Feld 212. 
Jeder Ausgang des Multiplexers 336 ist durch einen Pufferverstarker 334 (1) ... 334 (M) mit einer 
Lesesteuerungleitung 340 (1) ... 340 (M) verbunden. Jede Lesesteuerleitung 340(1). ..340(M) ist als eine 
Bahn auf einer gedruckten Schaltungsplatine implementiert, die eine Ubertragungsleitung bildet. Das 
entfernte Ende der Ubertragungsleitung ist deshalb mit einem Abschluss 314 abgeschlossen. 

35 In der dargestellten Ausruhrungsform gibt es nur eine Lesesteuerleitung pro Speicher. Somit sind 

Lesesteuerleitungen 340 (1) ... 340 (M) einzelne Leitungen, Wenn jedoch nahere Steuersignale benotigt 
werden, um aus einem Speicher zu lesen, konnten Satze von Lesesteuerleitungen anstelle der einzelnen 
Lesesteuerleitungen der dargestellten Ausfuhrungsform verwendet werden. 
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Der Steuereingang des Multiplexers 336 ist mit SEL bezeichnet. Tester, wie der Tester 112, 
erzeugen traditionell mehrere Leitungen von Adressensignalen. Das SEL Signal kann von 
Adressenleitungen abgeleitet werden, die zum Adressieren von Speichern 1 1 6 nicht benotigt werden. In 
dieser Weise werden Steuersignale an jeweils einer Spalte von Testspeichern in dem Feld 212 bereitgestellt. 

5 AIs Teil des Lesebetriebs der Daten in einer Spalte werden die Daten, die aus den Testspeichern 

gelesen werden, in den Haltespeichern 338(1). ...338(N) gehalten bzw. verriegelt Das Taktsignal fur die 
Haltespeicher 338(1). ..338(N), welches sie veranlasst, Daten zu halten, wird von einem STROBE Signal 
abgeleitet, das an der Teststelle 115 erzeugt wird. Damit die Datenspeicher 338 (1) ...338 (N) jedoch die 
richtigen Daten halten, ist es erforderlich, dass das STROBE-Signal jeden der Haltespeicher 338 (1) ... 338 
10 (N) zu der gleichen Zeit wie die Daten von dem Speicherchip erreichen. 

Bei der Konstruktion der Speicherfeldkarte 210 ist es erforderlich Ausbreitungsverzogerungen der 
verschiedenen Signale zu beriicksichtigen. Eine Verzogerung 320 fuhrt eine Korrektur fur 
Ausbreitungsverzogerungen aus. Wie jedoch mit naheren Einzelheiten nachstehend erlautert wird hangt die 
Ausbreitungsverzogerung im Zusammenhang mit Daten von jeder Testeinrichtung von dem physikalischen 
15 Ort jeder Testeinrichtung innerhalb des Speicherfelds 212 ab. Insbesondere sind die 
Testspeichereinrichtungen in der ersten Spalte des Speicherfelds 212 naher zu den Haltespeichern 338 (1) ... 
338 (N) als dies die Speichereinrichtungen in der zweiten oder den nachfolgenden Spalten sind. In einer 
wahrscheinlichen Ausfuhrungsform ergibt der physikalische Abstand zwischen jeder Spalte einen 
Unterschied der Signalausbreitungszeiten von ungefahr einer halben Nanosekunde. 

20 Zusatzlich wird das OE Signal langer benotigen, um die Testspeicher in der zweiten und den 

nachfolgenden Spalten zu erreichen, als zum Erreichen von Speichern in der ersten Spalte des Felds 212. 
Weil der Testspeicher ein Ausgeben von Daten nicht startet, bis das OE Signal ihn erreicht, mussen die 
verschiedenen Ausbreitungsverzogerungen fur das OE Signal zum Erreichen der verschiedenen Speicher in 
dem Feld 212 ebenfalls berucksichtigt werden. Die Verzogerung des OE Signals wird in der gleichen 

25 Grofienordnung wie die Verzogerung in dem Datensignal sein. Fur die hier angegebenen beispielhaften 
Zahlen muss das OE Signal, wenn in einem Speicher von einem Speicherfeld 212 gelesen wird, um einen 
Betrag verzogert werden, der in der GroBenordnung von ungefahr 1 Nanosekunde fur jede Spalte in dem 
Speicherfeld 212 ansteigt. 

Somit verzogert die Verzogerung 320 das STROBE Signal proportional zu der Spalte, die gerade 
30 gelesen wird. Wie in Fig. 3 gezeigt richtet das SEL Signal das OE Signal an eine der Spalten. Somit kann 
das SEL Signal auch verwendet werden, um den Betrag einer Verzogerung anzuzeigen, die zu dem 
STROBE Signal hinzugefugt werden muss. 

Es sei darauf hingewiesen, dass die Lange der Zeit, die das OE Signal benotigt, um eine 
Testspeichereinrichtung zu erreichen, nicht lediglich von dem Spaltenort des Speichers, sondern auch von 
35 dem Zeilenort abhangt. Z.B. benotigt ein Signal langer eine Steuersignalleitung 340 (M) zu der 
Testspeichereinrichtung 1 16 (1, M) als der Testspeichereinrichtung 116 (N, M) herunter zu laufen. Jedoch 
sind die Bahnen auf der gedruckten Schaltungsplatine dafur ausgelegt, um diesem Unterschied Rechnung 
zu tragen. Insbesondere wird das STROBE Signal auf der Leitung 326 um einen Betrag verzogert, der 
gleich zu der Verzogerung in der Steuerleitung 340 (M) ist. Deshalb wird ein rechteckformiges Feld von 
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Testeinrichtungen bevorzugt, wobei die Adressen-, Daten-und Steuerleitungen parallel zu den Zeilen und 
Spalten des Felds verlaufen. 

Fig. 3B zeigt eine einfache Implementierung fur die Verzogerung 320. Das STROBE Signal wird 
an den Eingang des Multiplexers 350 angelegt. Der Multiplexer 350 weist eine Vielzahl von Ausgangen 
5 auf, einen fur jede Spalte in dem Speicherfeld 212. Jeder der Ausgange ist mit einem 
Festverzogerungselement 352 (1) ... 352 (M) verbunden, das an ihm angebracht ist. Der Betrag der 
Verzogerung, der von jeder der Verzogerungen eingefuhrt wird, entspricht der zeitlichen Differenz, die das 
OE Signal benotigt, um einen Speicherchip in dieser Spalte zu erreichen, plus der Zeit, damit Daten von 
dem Speicherchip den Haltespeicher 338 (1) ... 338 (N) erreichen, der die zu diesem Chip gehoren, und der 

10 Zeit, die das STROBE Signal benotigt, um den gleichen Haltespeicher zu erreichen, und zwar ohne 
irgendeine Verzogerung. Z.B. konnte die Verzogerung 352 (1) eine Verzogerung von 4 Nanosekunden 
aufweisen, was ein Unterschied in der Ankunftszeit an den Haltespeichern 338 (1) ... 338 (N) von Daten, 
die auf den Speichern 116 (1,1) ... 116 (N, M) gelesen werden, und dem STROBE-Signal ohne irgendeine 
Verzogerung darstellt. Die Verzogerung 352 (2) konnte eine Verzogerung von 5 Nanosekunden aufweisen, 

15 was die differenzielle Verzogerung darstellt, die zu den Speichereinrichtungen in der ersten Spalte des Felds 
212 gehoren, plus eine Differenz von ungefahr 1 Nanosekunden, was die hinzugefugte VerzCgerung fur 
eine Signaliibertragung zwischen den ersten und zweiten Spalten in dem Feld 212 reflektiert. Die 
Verzogerung 352 (3) wiirde eine Verzogerung von 6 Nanosekunden aufweisen, was eine weitere 1 
Nanosekunden Verzogerung darstellt, die zu der Signalausbreitungszeit zwischen der zweiten Spalte und 

20 der dritten Spalte gehort. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wiirde der Abstand zwischen den Spalten in dem Feld 212 
gleichfbrmig sein. Deshalb wurden die iibrigen Verzogerungen 352 (4) ... 352 (N) eine Verzogerung 
aufweisen, die linear ansteigt, wodurch die Daten von dem Testspeicher und das STROBE Signal 
„synchronisiert" werden. In diesem Zusammenhang sie jedoch darauf hingewiesen, das ,,Synchronisieren" 
25 nicht bedeutet, dass die Signale notwendigerweise gleichzeitig ankommen. Anstelle davon impliziert dies 
nur, dass die Signale eine gewunschte Zeitbeziehung aufweisen, die idealerweise mit der Zeitbeziehung 
ubereinstimmen sollte, die diese Signale an der Teststelle 115 aufweisen. 

Sobald Daten von einer Spalte von Testspeichern in dem Feld 212 in den Haltespeichern 338 (1) ... 
338 (N) gehalten bzw. verriegelt sind, werden diese Werte in den Tester 100 hinein gelesen. Die Werte 
30 werden in dem Fehlerprozessor 124 gespeichert. Innerhalb des Fehlerprozessors 124 konnten die Werte mit 
erwarteten Daten verglichen werden, die von dem Mustergenerator erzeugt werden, und konnten dann an 
die Workstation 110 ubergeben werden. Jedoch wird eine derartige Fehlerverarbeitung groBtenteils wie in 
dem Stand der Technik sein. 

Bezugnehmend auf Fig. 4A ist eine Ausfuhrungsform zum Implementieren einer Speicherfeldkarte 
35 innerhalb eines Testers 100 gezeigt. Die Speicherfeldkarte 210 ist dargestellt, so wie sie als eine einzelne 
gedruckte Schaltungsplatine 410 implementiert ist. Das Speicherfeld 212 ist an einem Ende der gedruckten 
Schaltungsplatine 410 angeordnet. Eine Fan-out-Schaltungsanordnung ist an dem anderen Ende der 
gedruckten Schaltungsplatine 410 angeordnet. Dieses Ende der Schaltungsplatine 410 ist mit einem 
Ruckebenen-Verbinder 4 1 6 des Typs, der kommerziell von zahlreichen Quellen erhaltlich ist, ausgeriistet. 
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Der Riickebenen- Verbinder 416 ist in einen zusammen passenden Verbinder 414 eingesteckt, der 
an der Riickebene 412 des Testkopfs 114 angebracht ist. Eine Ruckebene ist allgemeine eine Mehrschicht- 
Schaltungsplatine mit mehreren Ebenen von Schaltungsbahnen darauf, so dass sie viele Signale fuhren 
kann. Elektrische Verbinder sind an der gedruckten Schaltungsplatine angebracht und andere gedruckte 
5 Schaltungsplatinen werden in diese Verbinder eingesteckt. Die Ruckebene stellt Pfade zum Verzweigen von 
Signalen zwischen gedruckten Schaltungsplatinen bereit. Die meisten komplexen elektronischen Systeme 
weisen irgendeine Form von Ruckebene auf. In einem traditionellen Testsystem, wie in Fig. 1 gezeigt, 
wiirden die Signale von dem Testerkorper 112 an Schaltungskarten in dem Testkopf 114 iiber eine 
Ruckebene in dem Testkopf verteilt werden. Jede Schaltungskarte in dem Testkopf wiirde z.B. die Treiber 
10 und Vergleicher aufweisen, um Signale an jeder der Teststellen 1 15 zu erzeugen und zu messen. 

Wahrend Speichertestoperationen werden Speicherchips, die gerade getestet werden, oft zum 
Testen bei einer erhohten Temperatur erwarmt. Es wiirde nicht wunschenswert sein, die Fan-out- 
Schaltungsanordnung 214 jedes Mai dann zu erwarmen, wenn eine Karte 410 verwendet wird, um ein Feld 
von Speicherchips zu testen. Deshalb ist der Testkopf 1 14 in einer bevorzugten Ausfuhrungsform mit einer 
15 thermischen Sperre zwischen dem Abschnitt der Schaltungskarte 410, die das Speicherfeld 212 enthalt, und 
dem Abschnitt, der die Fan-out-Schaltungsanordnung 214 enthalt, ausgeriistet Eine thermische Sperre kann 
als eine isolierte Wand oder ein anderer warmeisolierender Aufbau wie in dem technischen Gebiet bekannt 
ist, implementiert werden. 

Fig. 4B zeigt ein alternatives Layout der Speicherfeldplatine 210. Zwei physikalisch getrennte 
20 gedruckte Schaltungsplatinen werden verwendet. Die gedruckte Schaltungsplatine 432 enthalt ein 
Speicherfeld 212. Die Fan-out-Schaltungsanordnung 214 ist auf einer getrennten gedruckten 
Schaltungsplatine 430 enthalten. 

Die gedruckte Schaltungsplatine 430 ist mit der Ruckebene 412 iiber einen Verbinder 416, der an 
der gedruckten Schaltungsplatine angebracht ist, und einem zusammenpassenden Verbinder, der an der 

25 Ruckebene 412 angebracht ist, verbunden. Diese Verbindung ist so, wie sie in Fig. 4A gemacht ist. Eine 
Verbindung zwischen gedruckten Schaltungsplatinen 430 und 432 wird unter Verwendung eines Verbinders 
433, der an der gedruckten Schaltungsplatine 430 angebracht ist, und eines Verbinders 436, der an der 
gedruckten Schaltungsplatine 432 angebracht ist, hergestellt Die Anzahl von Signal verbindungen zwischen 
der Fan-out-Schaltungsanordnung 214 und dem Speicherfeld 212 ist groBer als zwischen dem Testerkorper 

30 1 12 und der Fan-out-Schaltungsanordnung 214. Somit wird ein Verbinder des Zwischenverbinder-Typs fur 
die Verbindung zwischen den gedruckten Schaltungsplatinen 430 und 432 bevorzugt. Eine Warmesperre 
418 ist ebenfalls in Fig. 4B als eine Vorgehensweise gezeigt, um zu verhindern, dass die Fan-out- 
Schaltungsanordnung jedes Mai dann erhohten Temperaturen ausgesetzt wird, wenn Speichereinrichtungen 
auf der gedruckten Schaltungsplatine 432 bei einer erhohten Temperatur getestet werden. 

35 Ein Vorteil der Ausfuhrungsform der Fig. 4B ergibt sich aus der Tatsache, dass die gedruckte 

Schaltungsplatine, die das Speicherfeld 212 enthalt, wahrscheinlich ein unterschiedliches Layout fur 
verschiedene Typen von Speichereinrichtungen, die gerade getestet werden, benotigen wird. Jedoch ist die 
Fan-out-Schaltungsanordnung 214 eine generische Schaltungsanordnung, die wahrscheinlich zur 
Verwendung mit fast alien Typen von Speicherchips, die gerade getestet werden, geeignet ist. Wenn somit 
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bei der Ausfiihrungsform der Fig. 4B eine Speicherfeldkarte 210 fur verschiedene Typen von Einrichtungen 
hergestellt wird, sind die Kosten fur jeden Typ der Einrichtung gering. 

Eine weitere alternative Ausfiihrungsform ist in Fig. 4C gezeigt. In Fig. 4C ist die 
Speicherfeldkarte 210 physikalisch als zwei gedruckte Schaltungsplatinen 450 und 452 implementiert. Die 
5 gedruckte Schaltungsplatine 450 enthalt ein Speicherfeld 212 und die gedruckte Schaltungsplatine 452 
enthalt eine Fan-out-Schaltungsanordnung 214. 

Die Ruckebene 412 weist Verbinder auf zwei Seiten auf. Der Verbinder 456 passt mit dem 
Verbinder 454, der an der gedruckten Schaltungsplatine 452 angebracht ist, zusammen. Der Verbinder 458 
passt mit dem Verbinder 460 zusammen, der auf der gedruckten Schaltungsplatine 450 angebracht ist. In 
10 der Konfiguration der Fig. 4C ist die Fan-out-Schaltungsanordnung 214 physikalisch von dem Speicherfeld 
212 durch die Ruckebene 412 getrennt. Deshalb wird eine getrennte Warmesperre nicht benotigt, um zu 
verhindern, dass die Fan-out-Schaltungsanordnung 214 erwarmt wird, wenn ein Speicherfeld 214 erwarmt 
wird. Jedoch sind die Riickebenen- Verbinder 458 und 460 Verbinder 414 und 416 mit einer viel hoheren 
Dichte und konnten unter Umstanden zu einem Ausfall neigen. 

15 In der voranstehend beschriebenen Ausfiihrungsform werden die gedruckten Schaltungsplatinen 

410, 430, 432,452 oder 450 nur zum Testen eines Felds von Speichereinrichtungen verwendet. Jedoch 
werden in einigen Herstellungsoperationen Speichereinrichtungen in eine Einbrenn-Karte eingesetzt und bei 
erhohter Temperatur betrieben, bevor sie getestet werden. Es ist mdglich, dass die gleiche Karte zum 
Einbrennen und zum Halten von Speichereinrichtungen fur einen Test verwendet werden konnte. In diesem 

20 Fall wiirden die Speichereinrichtungen direkt von der Einbrenn-Stufe an die Test-Stufe auf den gleichen 
gedruckten Schaltungsplatinen ubergeben werden. Eine derartige Anordnung weist den Vorteil auf, dass die 
Anzahl von Transferschritten verringert werden, die wahrend des Halbleiterherstellungsbetriebes benotigt 
werden, was einen Durchsatz erhohen und Kosten reduzieren kann. 

BETRIEB 

25 Im Betrieb werden Testspeichereinrichrungen 116 in Sockel auf einer Speicherfeldkarte 210 

eingesetzt Dieser Schritt wiirde vorzugsweise durch ein automatisches Aufhahme- und Platzierungs- 
Behandlungsgerat ausgefuhrt werden. Die Karten werden dann mit einem Testkopf in Obereinstimmung mit 
dem Verfahren, die in den Fig. en 4 A - 4C gezeigt sind, oder einer anderen aquivalenten Kontaktierungs- 
Technologie verbunden werden. Mehrere Karten konnten gleichzeitig verbunden werden. Vorzugsweise 

30 wiirden zwischen vier und vierundsechzig getrennte Karten gleichzeitig verbunden werden, in Abhangigkeit 
von der Anzahl von Teststellen auf jeder Karte. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wiirde eine automatisierte Behandlungseinrichtung die 
Karten von dem Aufhahme- und Anordnungs-Mechanismus an den Testkopf bewegen. Die automatisierte 
Behandlungseinrichtung wiirde unter der Steuerung von Software, die auf der Workstation 110 lauft, 
35 arbeiten. Alternativ konnte ein menschlicher Betreiber die Karte manuell in einen Kontaktpunkt auf dem 
Testkopf einfugen und dann einen Befehl in die Arbeitsstation 110 eingeben, um einen Test zu starten. 

Sobald ein Test gestartet worden ist, wiirde eine Steuer-Schaltungsanordnung die Erzeugung von 
Daten- und Adressensignalen von dem Mustergenerator 118 starten. Zu Anfang wiirde eine Leitung OE 
gesetzt werden, so dass sie nicht aktiviert ist, so dass keine der Testspeichereinrichtungen 116 (1,1) ... 116 
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(N,M) Daten ausgeben wiirden. Die Fan-out-Schaltungsanordnung 120 wiirde das Muster an jede der 
Teststellen 115 verteilen, Jede Teststelle arbeitet in ahnlicher Weise. 

Die Daten- und Adressensignale wiirden an die Testspeichereinrichtungen durch eine Fan-out- 
Schaltungsanordnung 214 auf jeder der Karten verzweigt. An samtliche Testspeichereinrichtungen auf 
5 samtlichen Karten wiirden Daten wahrend der gleichen Schreiboperation geschrieben werden. 
Schreiboperationen wiirden fur samtliche Einrichtungen, die gerade parallel getestet werden, fortgesetzt 
werden, bis eine Leseoperation benotigt wird. 

Fur eine Leseoperation wiirde ein Wert von einem der Chips in einer Spalte von Chips einzeln 
gelesen werden. Fur Leseoperationen wiirde die OE Leitung aktiviert werden. Die SEL Leitung wiirde auf 
10 einen Wert gesetzt werden, der den Multiplexer 336 veranlasst, auf die erste Spalte des Speicherfelds 212 
zuzugreifen. Die Werte von der ersten Spalte wiirden in die Haltespeicher 338 (1) ... 338 (N) eingegeben 
werden, wo sie an den Fehlerprozessor 124 dann transferiert werden konnen. 

Sobald Werte von samtlichen Einrichtungen in der ersten Spalte des Speicherfelds 212 gelesen 
sind, wiirde der Wert auf den SEL Leitungen implementiert werden, was den Multiplexer 336 veranlasst, 

15 Steuersignale an Testspeichereinrichtungen 1 16 (1,2) ... 1 16 (N,2) zu senden, um in die Haltespeicher 338 
(1) ... 338 (N) eingegeben zu werden. Der Wert auf den SEL Leitungen wird von dem Tester 100 in 
Ubereinstimmung mit einem Programm erzeugt, das von einem Benutzer in die Arbeitsstation 110 
eingegeben wird. Ein Andern der Werte auf den SEL Leitungen wiirde die Verzogerung 320 veranlassen, 
automatisch eine Einstellung fur unterschiedliche Ausbreitungszeiten an Einrichtungen in der zweiten 

20 Spalte des Felds vorzunehmen. 

Der Prozess wiirde in dieser Weise geholt werden, bis Werte von samtlichen Speichern in dem 
Feld gelesen sind. Der Tester 100 wiirde dann die Daten von samtlichen Einrichtungen in dem Feld 212 
zuriicklesen. Im Allgemeinen werden die Daten durch Vergleichen eines erwarteten Werts mit dem 
tatsachlichen Wert verarbeitet Innerhalb des Testers kann dieser Vergleich so schnell ausgefuhrt werden, 
25 wie Daten von den Testeinrichtungen gelesen werden. Deshalb kann der Tester 100 leicht Daten von 
samtlichen Testeinrichtungen verarbeiten. 

Eine betrachtliche Zeitverringerung ist mit diesem Verfahren moglich. Eine Schreibzeit wird im 
Vergleich mit einem Standardtester proportional zu der Anzahl von Testspeichereinrichtungen in einem 
Speicherfeld 212 verringert. 

30 Signifikante Einsparungen ergeben sich dadurch, dass Tausende von Speichern fur einen Haltetest 

gleichzeitig programmiert werden. Der Tester muss fur irgendein Verzogerungsintervall als Teil jeden Tests 
warten. Wenn 64 Teststellen auf einem Tester vorhanden sind, muss der Tester das Verzogerungsintervall 
fur jede 64 getesteten Teile abwarten. Wenn jedoch eintausend Teststellen pro Tester vorhanden sind, muss 
der Tester das Verz6gerungsintervall nur einmal fur jeweils tausend getestete Teile abwarten. 

35 Die Erfindung eignet sich insbesondere zum Testen von RAMBUS Teilen. Diese Teile mussen bei 

sehr geringen Geschwindigkeiten, wie fur Haltetests, getestet werden. Jedoch sind RAMBUS Teile auch 
dafur vorgesehen, um bei sehr hohen Geschwindigkeiten zu arbeiten. Ein Tester der Erfindung kann Tests 
mit hoher Geschwindigkeit ablaufen lassen. Z.B. kann er bei 100 MHz oder hoher arbeiten. Sein Betrieb 
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wiirde jedoch noch wirtschaftlich zum Ausfiihren von Testvorgangen mit niedriger Geschwindigkeit, wie 
fur einen Haltetest, Sinn machen. 

Nachdem eine Ausfiihrungsform beschrieben worden ist konnen zahlreiche alternative 
Ausfuhrungsformen oder Veranderungen durchgefuhrt werden. Z.B. sind die Anzahl von Teststellen pro 
5 Tester und die Anzahl von Speichera in einem Speicherfeld nur fiir Illustrationszwecke angegeben. 
Genauso sind die numerischen Werte fiir die Verzogerung und die Anzahl von Adressen- und 
Datenleitungen fiir eine Illustration und nicht fur eine Beschrankung der Erfindung gedacht. 

Als ein anderes Beispiel ist gezeigt, dass das STROBE Signal selektiv auf Grundlage davon, 
welche Spalte in dem Feld 212 gerade gelesen wird, verzogert wird. Diese Verzogerung ist so gezeigt, dass 

10 sie auf der Speicherfeldkarte eingefiihrt wird. Zahlreiche automatische Testsysteme ermoglichen, dass die 
Zeit, zu der ein Testsignal erzeugt wird, programmiert werden kann. Somit konnte eine aquivalente 
Verzogerung in das STROBE Signal eingefugt werden, da es von dem Tester erzeugt wird. Eine Erzeugung 
des Signals innerhalb des Testers beseitigt die Notwendigkeit fiir eine getrennte Verzogerungs- 
Schaltungsanordnung auf der Speicherfeldkarte, was in einigen Fallen vorteilhaft sein kann. In einem 

15 derartigen Fall wiirde die Verzogerung 320 eine programmierbare Verzogerung innerhalb des Testers im 
Gegensatz zu einem getrennten Verzogerungselement auf der Speicherfeldkarte, darstellen. 

Der benotigte Verzogerungsbetrag, der von der Verzogerung 320 eingefiihrt wird, konnte von der 
spezifischen gedruckten Schaltungsplatine abhangen, die verwendet wird, oder von dem spezifischen Typ 
von Speicherchips, die gerade getestet werden. Wenn die Verzogerung 320 eine programmierbare 
20 Verzogerung innerhalb des Testers darstellt, konnte das Testprogramm fiir verschiedene Karten oder 
verschiedene Einrichtungen geandert werden. Im Gegensatz dazu konnte mit einer getrennten Verzogerung 
auf jeder Speicherfeldkarte der Betrag der Verzogerung, der fur jede Spalte eingefiihrt wird, kalibriert 
werden, indem eine permanente Einstellung auf der Karte durchgefuhrt wird. 

Ferner ist es nicht erforderlich, dass eine einzelne feste Verzogerung 352(1).. .352 (N) fur jede 
25 Spalte des Speicherfelds 212 vorgesehen wird. Alternative Ausfuhrungsformen der Verzogerung 320 sind 
auch moglich. Nur zum Beispiel werden programmierbare Verzogerungen oft innerhalb von Testsystemen 
verwendet. Binar gewichtete Verzogerungsleitungen konnten verwendet werden. Alternativ konnte eine 
Verzogerung implementiert werden, indem ein Signal erzeugt wird, das bei einer bekannten Rate ansteigt, 
und dieses Signal mit einem programmierbaren Schwellwert verglichen wird. Ein Ausgang wird erzeugt, 
30 wenn der Wert des Signals den Schwellwert durchquert. Durch Andern des Schwellwerts kann die 
Verzogerung, bis dieses Ausgangssignal erzeugt wird, eingestellt werden. 

Wenn eine Verzogerung 320 liber einen breiten Bereich von Werten programmierbar ist, konnte 
eine Speichernachschlagtabelle verwendet werden, um jeden Wert eines SEL Signals mit einer besonderen 
Verzogerungseinstellung in Beziehung zu setzen. Die Werte in der Nachschlagtabelle wtirden unter 
35 Verwendung einer Kalibrierungsroutine gemessen werden mtissen. Weil die fur jeden SEL Wert benotigte 
Verzogerung stabil ist, konnten jedoch lange Zeiten zwischen erforderlichen Kalibrierungen vergehen und 
eine Kalibrierung konnte in der Fabrik oder in einem Kalibrierungslabor, anstelle auf einem Testboden, 
ausgefiihrt werden. In diesem Fall konnte jede Speichernachschlagtabelle mit einem nichtfluchtigen 
Speicher implementiert werden. 
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Als ein anderes Beispiel einer moglichen Variation ist es nicht erforderlich, dass 
Testspeichereinrichtungen auf einer gedruckten Schaitungsplatine eingesetzt werden, die von dem Tester 
100 getrennt ist. Z.B. konnte die gedruckte Schaitungsplatine an einem Testkopf 114 angebracht und mit 
zahlreichen Kontakteinrichtungen konfiguriert werden. Ein Tablett von Einrichtungen konnte dann an die 
5 Kontakteinrichtungen heraufgebracht werden und die Speichereinrichtungen konnten in die 
Kontakteinrichtungen gedruckt werden. Ein derartiger Ansatz wird manchmal zum Testen von Tabletts zum 
Teilen verwendet. 

Es wird sich ferner ergeben, dass eine Kalibrierung des Testsystems nicht explizit beschrieben 
worden ist. Der Tester 100 konnte in einer herkommlichen Weise bis zu dem Punkt, der mit Teststellen 115 

10 dargestellt ist kalibriert werden. Diese Kalibrierung wurde sicherstellen, dass die Adressen-, Daten- und 
Steuersignale - wie OE, STROBE und SEL - die gewunschte zeitliche Beziehung an diesem Punkt 
aufweisen. Eine Speicherfeldkarte 212 konnte getrennt kalibriert werden. Benotigte Werte fur 
Verzogerungen 352 (1) ... 352 (M) konnten auf Grundlage der Ausbreitungs-verzogerungen zwischen 
Spalten auf der Speicherfeldkarte 212 gemessen werden. Alternativ konnte eine Speicherfeldkarte mit der 

15 erforderlichen Genauigkeit gebildet werden, um die Notwendigkeit fur eine getrennte Kalibrierung der 
Karte zu beseitigen. 

Zusatzlich ist beschrieben worden, dass jeder Speicher ein Ausgangs-Freischalt-Signal empfangt. 
Dieses Signal ist als eine einzelne Leitung dargestellt worden. Traditionelle Speicher sind mit einem 
Ausgangs-Freischalt-Signal (Output Enable Signal) konstruiert worden, das eine einzelne Leitung ist. 

20 Jedoch besteht keine Notwendigkeit, dass das Ausgangs-Freischalt-Signal eine einzelne Leitung ist. Was 
benotigt wird ist nur, dass irgendein Mechanismus zum identifizieren vorhanden ist, welcher Chip in einem 
Feld Daten zu einer spezifischen Zeit ausgeben soil. Z.B. konnten einige Speicher ein internes 
Adressenregister aufweisen, das beim Hochfahren des Chips programmiert wird. In dieser Weise wurde 
jeder Speicher in einem Feld mit einer Adresse beim Hochfahren (Einschalten der Energie) programmiert 

25 werden und wahrend eines Betriebes wiirden bestimmte Adressenleitungen verwendet werden, um zu 
wahlen, bei welchem Chip sein Ausgang freigeschaltet werden wurde. Mit derartigen Speichern wiirden an 
samtliche Speicher, die mit der gleichen OE Leitung 334 (1) ...334 (M) verbunden gezeigt sind, die gleiche 
Adresse gegeben werden. Dies wtirde dazu fuhren, dass samtliche Speicher in der zweiten Spalte des Felds 
214 Werte gleichzeitig ausgeben, so dass der Betrieb Equivalent zu demjenigen sein wtirde, der im 

30 Zusammenhang mit Fig. 3A beschrieben wird. Mit dieser Art von Speicher wiirde der Multiplexer 336 nicht 
als ein getrenntes physikalisches Element der Schaltungsanordnung benotigt werden, die das Ausgangs- 
Freischalt-Signal an Testspeicher verzweigt. Anstelle davon wurde die Verzweigungs-Schaltungsanordnung 
ein Teil des Testerkorpers 112 sein, der die Adressensignale gewahlt hat, die in den Testspeichern 
bereitgestellt werden. 

35 Ferner sei darauf hingewiesen, dass die Erfmdung nicht im Bezug auf eine besondere 

Betriebsgeschwindigkeit des Testers beschrieben worden ist. In einem traditionellen Tester kann die 
Betriebsgeschwindigkeit bis zu einer bestimmten Frequenz programmiert werden, liber der der Tester nicht 
arbeiten kann. Um jedoch einen maximalen Nutzen aus einem Tester in Ubereinstimmung mit der 
Erfmdung zu erhalten, wird beabsichtigt, dass die maximale Betriebsgeschwindigkeit des Testers 112 

40 grofier als 20 MHz ist. Vorzugsweise wird der Tester bei Geschwindigkeiten von wenigstens 50 MHz 
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arbeiten. Weiter vorzugsweise wiirde die Geschwindigkeit uber 60 MHz oder sogar 100 MHz sein. Mit der 
Erfindung wird der Betrieb eines massiv parallelen Testers bei derartigen Geschwindigkeiten wirtschaftlich 
moglich. 
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PATENTANSPRUCHE 

1 . Automatisches Testgerat fur Halbleitereinrichtungen, wobei das Gerat umfasst: 

a) ein Feld (212) mit einer Vielzahl von Sockeln fur Speichereinrichtungen, die getestet 

5 werden; 

b) eine Mustergenerator-Schaltungsanordnung (118) mit einer Vielzahl von Datenleitungen 
(312), einer Vielzahl von Adressenleitungen (310), einer Strobe-Leitung (326) und einer Ausgangs- 
Freigabeleitung; 

c) eine Ausgangsfacherungs-Schaltungsanordnung (214), die umfasst: 

10 i) eine Vielzahl von Haltespeichern (338), wobei jeder einen Dateneingang, der mit 

einem Abschnitt der Vielzahl von Sockeln fur Speichereinrichtungen, die getestet werden, 
verbunden ist, aufweist und einen Halteeingang aufweist, der den Haltespeicher veranlasst, die 
Daten an seinem Eingang zu speichern, wenn der Halteeingang aktiviert ist; 

dadurch gekennzeichnet, dass: 

1 5 die Ausgangsfacherungs-Schaltungsanordnung ferner umfasst: 

ii) wenigstens einen Pufferverstaker (318, 316), der die Adressen- und Daten- 
Leitungen mit jedem der Vielzahl von Sockeln von Speichereinrichtungen, die getestet werden, 
verbindet; und 

iii) eine Verzweigungs-Schaltungsanordnung (336) mit einem Eingang, der mit der 
20 Ausgangs-Freigabeleitung verbunden ist, und einer Vielzahl von Ausgangen, wobei jeder Ausgang 

mit einem Abschnitt der Vielzahl von Sockeln fur Speichereinrichtungen, die getestet werden, 
verbunden ist, wobei die Verzweigungs-Schaltungsanordnung auch einen Steuereingang zum 
selektiven Koppeln des Eingangs, der mit der Ausgangs-Freigabeleitung verbunden ist, mit einem 
besagten Ausgang aufweist; 

25 und dass das automatische Testgerat ferner umfasst: 

d) eine programmierbare Verzogerungsschaltung (320), die das Strobe-Signal mit den 
Halteeingangen der Vielzahl von Haltespeichern (338) koppelt, wobei die programmierbare 
Verzogerungsschaltung einen Steuereingang zum Steuern der Dauer der Verzogerung aufweist, wobei der 
Steuereingang der programmierbaren Verzogerungsschaltung mit dem Steuereingang der Verzweigungs- 

30 Schaltungsanordnung gekoppelt ist, um dadurch das Strobe-Signal in Ubereinstimmung mit dem 
physikalischen Ort eines besagten Sockels zu verzcigern, um einen Ausgleich fur 
Ausbreitungsverzogerungen bereitzustellen, die zu dem Dateneingang an den Haltespeichern (338) von den 
Speichereinrichtungen, die getestet werden, gehoren. 

2. Automatisches Testgerat nach Anspruch 1, wobei das Feld ein rechteckformiges Feld von Sockeln 
35 umfasst'. 

3. Automatisches Testgerat nach Anspruch 1, wobei das Feld auf einer ersten gedruckten 
Schaltungsplatine angeordnet ist. 
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4. Automatisches Testgerat nach Anspruch 3, wobei das Feld wenigstens 24 Sockel umfasst 

5. Automatisches Testgerat nach Anspruch 4, zusatzlich umfassend eine zweite gedruckte 
Schaltungsplatine. 

6. Automatisches Testgerat nach Anspruch 1, umfassend wenigstens eine erste gedruckte 
5 Schaltungsplatine, eine zweite gedruckte Schaltungsplatine und eine Einrichtung zum elektrischen 

Verbinden der ersten gedruckten Schaltungsplatine und der zweiten gedruckten Schaltungsplatine 
untereinander, wobei die Ausgangsfacherungs-Schaltungsanordnung (214) auf der ersten gedruckten 
Schaltungsplatine angeordnet ist und das Feld auf der zweiten gedruckten Schaltungsplatine angeordnet ist. 

7. Automatisches Testgerat nach Anspruch 1, zusatzlich umfassend eine Ruckebene (412) mit 
10 wenigstens zwei Seiten, wobei das Feld (212) auf einer Seite der Ruckebene angebracht ist und die 

Ausgangsfacherungs-Schaltungsanordnung (214) auf einer zweiten Seite der Ruckebene angebracht ist. 

8. Automatisches Testgerat nach Anspruch 1, wobei die programmierbare Verzogerungsschaltung 
(320) einen Teil der Ausgangsfacherungs-Schaltungsanordnung (214) bildet 

9. Automatisches Testgerat nach Anspruch 8 3 wobei die Daten- und Adressenleitungen als 
15 Mikrostreifen-Ubertragungsleitungen implemeniert sind, die abgeschlossen sind. 

10. Automatisches Testgerat nach Anspruch 2, wobei die Sockel des Felds in Zeilen und Spalten 
angeordnet sind, wobei Adressen- und Daten-Leitungen parallel zu den Zeilen von Sockeln verlaufen und 
die Vielzahl von Ausgangen der Verzweigungs-Schaltungsanordnung parallel zu den Spalten von Sockeln 
verlaufen. 

20 11. Automatisches Testgerat nach Anspruch 2, wobei die Sockel in Zeilen und Spalten angeordnet 
sind, und wobei die programmierbare Verzogerungsschaltung das Strobe-Signal proportional zu der Spalte 
verzogert, auf der eine Speichereinrichtung, die getestet wird, gerade gelesen wird. 

12. Automatisches Testgerat nach Anspruch 11, wobei das Feld auf einer gedruckten 
Schaltungsplatine angeordnet ist und wobei Bahnen auf der gedruckten Schaltungsplatine ausgelegt sind, 

25 um einen Ausgleich fur den Unterschied in der Zeit bereitzustellen, die ein Signal benotigt, um sich an 
Lesesteuerleitungen an verschiedene Zeilen des Felds herunter zu bewegen. 

13. Verfahren zum Betreiben eines automatischen Testgerats fur Halbleitereinrichtungen, umfassend 
die folgenden Schritte: 

a) Laden einer Vielzahl von Halbleiterspeichereinrichtungen in ein Feld (212) von 
30 Teststellen; 

b) Bereitstellen von Adressen- und Daten-Signalen an jeder der 
Halbleiterspeichereinrichtungen, um Daten in jeden der Halbleiterspeichereinrichtungen voriibergehend 
einzuspeichern; 

c) selektives Bereitstellen eines Ausgangs-Freigabesignals (OE) an Abschnitten der Vielzahl 
35 von Halbleiterspeichereinrichtungen; 

d) Halten der Daten, die aus den Speichern gelesen werden, mit einem Signal (STROBE); 

und 
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e) Verarbeiten der gehaltenen Daten, urn Defekte in den Halbleiterspeichereinrichtungen zu 
erfassen; und 

dadurch gekennzeichnet, dass das verzogerte Signal ein Strobe-Signal (STROBE) ist, welches 
proportional zu dem physikalischen Ort des Abschnitts der Vielzahl von Speichereinrichtungen, die ein 
5 Ausgangs-Freigabesignal empfangen haben, verzogert worden ist; 

und dass das Verfahren ferner umfasst: 

Steuem der Dauer der Verzogerung mit einem Signal (SEL), welches auch zum Steuern der 
selektiven Bereitstellung verwendet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Schritt zum Laden der Vielzahl von 
10 Speichereinrichtungen in ein Feld (212) das Laden der Speichereinrichtungen in ein rechteckformiges Feld 

umfasst. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Schritt zum Laden der Vielzahl von 
Speichereinrichtungen in ein Feld hinein das Laden der Vielzahl von Speichereinrichtungen in eine Vielzahl 
von Feldern auf getrennten gedruckten Schaltungsplatinen und ein gleichzeitiges Verarbeiten der 

1 5 Halbleiterspeichereinrichtungen auf jeder der Vielzahl von gedruckten Schaltungsplatinen umfasst. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, zusatzlich umfassend, vor dem Schritt der Bereitstellung von 
Adressen- und Daten-Signalen, den Schritt zum Laden der Halbleiterspeichereinrichtungen in einen 
Einbrenn-Tester. 

17. Verfahren nach Anspruch 13, zusatzlich umfassend, nach dem Schritt zum Bereitstellen von 
20 Adressen- und Daten-Signalen, den Schritt zum Abwarten eines Halteintervalls. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei der Schritt zum Bereitstellen von Adressen- und Daten- 
Signalen das Bereitstellen von Adressen- und Daten-Signalen bei einer Rate, die wenigsten 60 MHz ist, 
umfasst. 
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